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6 62020[ 
593-0 .۲ ,2022 ,066-129 و5 0۰ ,36 ۷7۵۱۰ ۳ 


۵۴ ۱0 یاهامن 6 م۲۵ سا ما۸۵ معزعمامنظ ام ۵۶ مموانمم‌صمن) 
1۵۵210۳ 1560۳0 طز ومع۲] 


کتصمممصنه دوه ,۸ رکههسه0 ۷۲۰ خطاعط( 1۵ ۲۰ 72 موه ملق تاطافعطه1 م۸ رکطدممصطه]۷ :6 


:۶ قعنطا 6 0 ۲۱0۱۲ 11-08-02 :16061۷60 
تتولهگ ع ر.۷ ب۲0062۵ .۲ رطفطل۵؟ ریق بقطهه عل۸ تاطفعطفظ ریگ مطومممطه]۷( 19-10-02 :1۵۷1560 
طانه اعمیم۴ ها بوازناعه لهعتعمامنظ آنمک ۵۶ جمعزنهم‌هم0 2022(۰) م۸۵ رتصمععون۹ 20-10-22 :۸۵60001۵0 


0 0۱۱۵ ۰مطقصمصصیمک ۵۶ رمع مک مم)فاظ ما و1۲۵۵ ۶020162۴ظ مه فیامتعلنومن) 15-013 :عصنلم عاطفانه ۸۲ 
(0امحتاوطاه حطفتاعدظ از مفتوع۳ 18) ,5393-610 :(36)5 ]501 ۵7۱۵ ۲۷۵۸۵۲ 
9 ۷ ۰ 1۱( 


ار ۱۱۱۹۹ 


کصم]60605۹ ]10۲65 طا 1۵۱۳۲۵۵10۸ 9۵11 .)همه مرصظا و1 وصع1 10ته-تصصعو صرح ره مد قاوع10۲ 0ع)صقام ۵۶ ععصهطمصتمه مط 1" 
۶ .0۲۳8۵2015108 5011 ۵ )۵1160 ]101۳60 0ص 017601 2 ۱2۷۵ وملمعوو 1۲۵۵ .وع1م۵و عع۲ اصمعع]ن ۳/1 )10702 و1 
تما «ااممنوععصمی مه رقصوتصهعز0مهععنظ ۵۶ . ممصه‌صاهاه ‏ مصع ممتالوه‌ممصهه وعتهعمد تتقطا معصقص ‏ فصعاوزدومع 
2 دام صده اتاتایع؟ المع ۵۶ ]جمجصره0۷عح‌حطرا فطع 4صح ففممصمته ممتامامعع۷ 0۶ ممتاهانمصنهعه فظ1. ,وماموه ل2منمه‌طه۵عومزه 
۰ 011 18 ۲01 )صوع1 نج وه 


1۷۲26۳216 20 ۵5 


۲ نموه مصتعنامطا رواتصعصصاهع 5 حصمی موز عطا ۵۶ ومت)وتمامهعقطه لهمزعم1۵۱ه مطا م26عا5ع1۳7 ما 0۳06۲ 18 
امد 0۲0۵0۵ 10 7۵ مه )۱۱۵۵2 مه مانهها ۷۵۲۵0 اه «الهداونه میم عقظ وع‌صق1 عممه راع۷ ۲۵۱20 هه عصتططنم] 
صمهها ما 60عصقهه مممها و2۷ مصمههه۲تن ها 2100060 مت 826 وعمماو طعنط 4ج ممتافامعع۷ امحصتصتج از وعتنتامهم) 
فص ععه) ۵۵۵ 0120166 0۵۲655 فطا از و۱0۲۵ ,رصیومی مطه م4تفاتاه 4صح تعقص) 0۷۵۵ 2012ع۸ ۳1/8 101691 ,(و‌ص12 
۵ مصتآممصهد .امه روم فطه مهیفاام صرح عهصنا) ۲۵۵ ۳۱۵۲۵ کمیوراظ قطا اد ]0۲65 قصح (ممی فطع م8تفناه 
۲ص ۷2۵ طمتهعوع۲ وتا ۵۶ صونوع0 عصنامصهه لممتاوتاهاه م1 .127۵ جهن 5 هم 0 عط حصم فصمتاتاه0ع16 3 ص1 مصمل 
عصتلصامص) مقصهاه افعع10 میامععلنوم 0۴ فمونها #0 روع5۵601 210169060 0۶ ۱۷۵۵ ما ما عصت20007 مطمتط/۳ 1 رجملظ12 
2 3 ,مداخ .۵160)60و ۷۵۲۵ (ومزمع۵و 2لمجعه) مصهاه م۳۵20 مهه مصه م۵ و مهد م02۵6 کاکوعو) 
6 ۷۱/۵ 2۱60و ۷/۵۲۵ ومامرحصحو لر50 .60هعتاو۷6ظ1 مقلح ۵۵ ۲۵۵5 ۵ فطا فتاه صع وعععا ام فطا تعقصا 
لممزو1۵10 011و 10۶ هعنههم‌جصع] ۹۵ 4 21 1۵۵۲ ۷۵5 5011 ]16مع صرح طوع۳۲ .516۷6 حصصص-4 ۵ طوباهعط عون 4ص عصمحصم‌تناوم 
عتام‌صاقاعصه مه مصمتاهتموع۲ 60مب0ص-ماهاومانه رروهل 197) ممتله‌تووم: لقفهه ۵و مرجمطاتق ففقمصمتها لهتطامهنا .عاوما 
۷/۵8 16ترعطمه رن مج صمل)12م و۲۵ معصن مسعوعص م6 4عویا مه ماهگای مه رهمامع0 .0عتنافحعهه م۱۷۵۲ اصمتامتان 
۰ ۷/۵۲۵ 6۳2۱۷۲۵۵5 286)قمومطج مصتایاله مه رلنمه رعفهعع ۵۶ وعناد7 2010 م1 ,ممتاهتاموع۲ لماع ععتا۱628ظ ما 
ح-ومورعصه مه 0 60ع1معصن ۷28 0262 فطا که باتلمصمه مطا بلامی مطا که ومناوممنم لدمنعمامنها عطا عصتتناععهه تماخض 
ول[ اوها وعصو۲م عصلوه رها 60عممدان ۵۵ فتصمصصاوعتا مط ۶م ممصوتته۷ ما ۵۶ همع مصومظ مه 20 بادعا عصنات2[ 
که اوع) و صهمصنا هصلودا عصمل قه۱7 صموتتهم‌ظمی هه عمهتع2۷ مه ۸ ۸۵۲0۲۷ 2 0۵6-۷۷ عصتوهه مصمل قهه معصهلته۷ 0262 01 
26(۰ 998 0ص 9.4 فهم) فله۷ع1 اتلامادطام( 19۵ 200 5 


166165 200 (۱6) 


مج صمتاه‌تلموع۲ 011و گه ومببلم۷ )عمطونط مطا عقطا 0عمده فتورولمصه فمتافتهامممص لممتومامزه ۵1و ۵۶ فافع مط1" 

,2611۷1065 م2ه6 بطمصاتقی ففعصمتها ۱۱6۲0۵۵121 مطمتاهتتموع 60م0ص-عماهتاوطاناه وتمتافجظط متصهعنه عقوم ۵ انامه 
اصهلنصعژو مواح ۷2۵ وعساهع1 موعطا ۵۶ کصامصصج مطا طهنامطاله .عنم صد 0متنافقممظ ۷۸۵۲۵ ممتاهتموع۲ توص 220 
۵ 6081161015 ص1ً م۲2 1۵501۲۵10 5011 طونط مطا ,رتاو فنط) م1 .عمممممعن0 اصم‌نصوته معط «عطا روهعا گ2ع9۵201 
عطا ما عصتل۵0۲ع۸ ,6۵۷۵۲ فتطا ص 5۵11 فطع گم عمتجم صمحاعق متصهعته طعنط مطا ما مفل و صقه ک2ع۵20۱ع0 ما 0عتهمطهم 
6 1 1۳۷۵0۱۷۵۵ فصصوتصهععمممنص ۵ باژتامه ما «املنا رفعصتادم اصمملنه ما ممتهتتنوع۲ 0عمیالص-عماهتاوماناه ۵ فالناوع۲ 


اصعصنجمعن1 راصم)دتووض طمعمعوعط 4ص ۲۲۵۵990۴ 9012و ,رع0010ع)10ظ صرح «10102ظ 5011 ما 1۳62۲6۵ وعماو۷]2 -3 20 2 ,1 
۷۰ ,11۳27 راقطوصمصصمک روانوه نصا مق ,رععصملمد 5011 0۶ 

(حدمم.اتقصصع ۵ 7 012119)طاعمطهط :اتف عمطنه مصت‌مممدمتزمن -۶) 

مد رطفطهصمصصمک ,اتمه نصا امک رمصتممصتم مر وعممفمک مدا ۵۶ اصمحانه1۱(۵۵ ررمووع]۱۵ظ ]صماوزوو۸ -4 

صو رصهلعصصها! اوه نوا مصتو تلصباظ رععصماهی ارم ۵۶ اصمطاتهمون1 ر0وو۳۳0]6 -5 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره ۵ آذر - دی ۱۴۰۱ 


فعصتاه0ه ممع]ن رمزمممط ]۱ بممممم01 اصه‌نصوزه ۵ 20 عطق 0160و معط ما تمتاممه متصمعه ۵۶ ممتالوممجط۵عع0 
مه ۵۶ ممتوونصصه مه ممتالوممط0عع0 ۵ ممسامو صتقصظ فص قه فصصوتصهعز0ممنص زود ۵ ممتاهلناممج معط )160 صهم 
۶ ومیله۷ )ومطونط ما ,وله .1200018 قطان 0صه2 متفه منصهعه ۵ طاتاهتان 4صه طتامفتن مطا عصتعصفطه همم 
متامحاقاعه تمصع بط ۸ .6۵۲۵ متبتافهم مه امتبلنه‌تنوه ما 0عموهان میم ممتاه 01و۲۵ لهتماع2 2۳00 اصمتامنان 82۵)200116 
٩01 ۵۵1‏ عمط ها تعتاتا کقع1 ۵۶ میا معط ۵ «مصمله‌تلله مطا صا مق2ععمعل 2 101629 هي موقطع طا عصمتامتان 
:نموم لقع مطا صقطع تمطعنط و1 «اتصتصمع لقتزمام2 معط طد کصمتامتان 20200116 فص رلقتعصعع 1 .اتصنومم 
0 28 ۵0۷۵۲ متفه 2۵0 أمتبمانه‌تعه ما ممتاهلناممه آهتعماعهه عط) ۵۶ ممصممتمهم0عع0 مط) فص فمصوعو 16 رععمزمعمط [ 
فتطا م) وعماه فتاه ۱2۷۵ و6۵۷۵ ۸۵96 ۵۶ ممصهماساونل 200 رصمتاج تاه قمع ممتسمام طمنمطاله رعفهممها مه 1006 متا 

۰ 36986 طا 0611011 اصمتامنان 6)200110حظ طا 40عقهمعص1 )اناوع۲ 2 وج مه اتصتصمی لقتتماع2ه 

«متعصل‌صم) 


عم ص1 دععصهط )صهمتکتصروزه فعفباهه وممعوو مع۲۳ هام ۵۶ 07۵۵ معط اقا ۱۷۵0م۳و طمتهعوع ونط ۵۶ فالناوع: مط[ 
,0۳۵۵016 ۵۲ فیامتعنومن تمطامط راوعع10 مطا فص دسمطو طمهعوع۲ ممیته م1 ,لصو مه ۵۶ وعناوتتمامه تقد لوملومامزه 
مها لهتماممنصه بصمتاهتندع۲ 06۵0ه1ماهتاوطاناه رحمتاهامووم لقفهه روعتا تام مصرامصه ۵ ومناله۷ )ومطاوتط فطل 20ظ 
۷ مساوهم مه لعج ما ۵0عهوصههن اصمتامین متا0‌طامامصه ۵1 ومباله۷ ]وع10۳ مطا 200 رصمطاتهه 
01 و10۷۵ مه رکصومهع 00 ۵ له مضه مهامصرننهر مط «اطاتوومم قمع تام لهعتومامتها. فعفهع1801 
۷ 1082108عع2 0ه2 0 01 ممامناتاوعل مطا ما مبال رصق متبافوم 20 مسبالنم‌تتعه 1۱ ما عم مطا صا هام22 
۷ 3 مه ممطانوه متصقعع0 0۴ )تمصع مطا رعطمهع 11۷۵90001 91۷۵ومم۵ 0۲ مطما0 قج فتاه فمتادتام2 نامع 
65 01 عطا ۵۶ بانلمتن مطا ردعتافتتمامه نهد ۵1و مان ۵ مقوعع0ع0 مطا ۷1 220 رومو2ع1عع0 فصوتصهع 1000 ]0 
7625 06812060 0۲ وازمو ما ما ومزمعوو )۱0۲۵۵ ۵۲ عصتامهان مطا هط 060مج۵ع وه وم 1 ردم‌تهموع۲ فتطه م۲ .ممصلا ما0 
۷ 1116016286 ۲65۱01 2 25 220 رتم11 کهع۱ اتلدتن-طونط ما ما مممایوه متصقع0 5011 18076286 مهم مصتعا عم فص 1 
1 ب۳ع) 108۵ مط) صا 20 رقوتمهع 00۲00 0 اتمه ما وعفوععم1 ممماعق متصهعته ارو عمتفهع:عظ1 .مسافامصظ امد 200 
۵ ۷۱۱6 ,«تاصنامی فطا ۵۶ فههعه احعتاهه مطا ما فتصقام اوعر10 مصتصهاظ .وعاافتمامهتمه ٩۵‏ فنامتیه۷ 1070۷۵ ۱۷۱111 
6۵ 2 ,20210010060 1017 مج مملاه تایه میقصتصتی نصا مصه منوج ما وفتا 0۶ ععصقعل فطا مه فتل 06910101760 
معط ععهعتمصا 0ص2 رجملعع1 مطا ۵۶ ممتامامع۷6 20۷6 مط) طفتاطاهاوع رتللنافعع 2 مه بصع ۵و عطا ۵۶ دعتاوتهامه هه معط 
6۰ .66 ,110005 رط60510 011و ۵۶ اون مطا راامه عطا ‏ تمه ۵۶ اهوم 


تماق م0۳2۵ رففمصمها ل01ا۷۱6۵ بومتاهتنموع؟ ما۲ ,201 ۱۳2۲۵ رصمتاهتاموع۲ 20)6۲121ظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


0 2۵0 ۲۷۷۲۵۵۲ 0 ا۵تا 0 
۰۵۲ ۵۹۰/۵۷ 


جلد ۳۶ شماره ۵ه آذردی ۱۴۱ص ۵٩۹۳۴۱۰‏ 


مقایسه فعالیت زیستی خاک در جنگل با درختان سوزنی‌برگ و پهن‌برگ در منطقه بیستون 
کرمانشاه 


سحر مهرنوش - علی بهشتی آل آقا- فاطمه رخش ۳ مرتضی پوررضا*- علی اکبر صفری سنجانی* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۲۸ 


چکیده 


نگهداری و حفظ جنگل‌های دست کاشت در سرزمین‌های خشک و نیمه‌خشک وابسته به بررسی ویژگی‌های خاک است. زیرا این جنگل‌ها به‌مرور 
زمان ویژگی‌های خاک را تغییر داده و مطالعه این تغییرات موجب افزايش آگاهی و حفظ جنگل‌ها می‌شود. پژوهش کنونی با هدف بررسی پیامدهای 
خوب و بد این توده‌های گیاهی جنگلی بر کیفیت زیستی خاک انجام شد. دو نوع جنگل (سوزنی‌برگ و پهن‌برگ) که بر روی یک چشم‌انداز با درجه و 
جهت شیب یکسان بود انتخاب شدند. ۵ تیمار (زمین کشاورزی زمین بکر, گونه اقاقیاء سرو نقره‌ای و درخت کاج) انتخاب شده و در ۳ تکرار از لایه صفر 
تا ۵ سانتی‌متر در دو بخش سایه‌انداز و دور از سایه‌انداز درخت به گونه تصادفی نمونه‌گیری مرکب از خاک انجام شد. نتایج تجزیه‌وتحلیل ویژگی‌های 
زیستی خاک نشان داد که بالاترین مقادیر ویژگی‌های تنفس خاک و مقدار ماده آلی مصرف‌شده (۱۲/۸۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم» تنفس برانگیخته 
(۷۵۳/۹۷ میلی گرم بر کیلوگرم» کربن زیست‌توده میکروبی (۱/۰۴ میکروگرم کربن بر گرم کربن زیست‌توده میکروبی در روز)» فعالیت‌های آنزیمی و 
تنفس قارچی در سوزنی‌برگان اندازه‌گیری شد. اگرچه مقدار اين ویژگی‌ها در پهن برگان نیز قابل‌توجه بود اما دارای تفاوت معنی‌داری بودند. همچنین 
بالاترین مقادیر کسر متابولیکی (۱/۰۴ و ۰/۹۹ میکروگرم کربن بر گرم کربن زیست‌توده میکروبی در روز) و تنفس باکتریایی (به ترتیب ۰/۶ و ۰/۷۸ 
میلی‌گرم دی اکسید کربن بر گرم خاک) در پوشش‌های کشاورزی و چراگاه مشاهده شد. نتایج نشان داد که در منطقه بیستون جنگل کاری با گونه‌های 
پهن‌برگ و به خصوص سوزنی‌برگ باعث بهبود کیفیت خاک نسبت به پوشش‌های کشاورزی و چراگاه شده است که می‌تواند وابسته به انباشتگی لاش 


برگ فراوان و خاستگاه کربن آلی برای ریزجانداران در اين پوشش‌ها باشد. 


واژه‌های کلیدی: تنفس باکتریایی» تنفس قارچی. زیست‌توده میکروبی» فعالیت آنزیم» ماده ان 


۰ 


مفدمه 


شکل‌گیری خاک در اکوسیستم‌های جنگلی با گونه‌های مختلف 
درختی متفاوت می‌باشد (2012 .۵1 0۶ «ع921) بنابراین گونه‌های 
درختی بر روی موجودات زیستی خاک به گونه متفاوتی تأثیر دارد 
(2010 ,(810100). گونه‌های سوزنی‌برگ خاک پیرامون خود و زیر 


درخت را اسیدی کرده و مانع از رشد گونه‌های دیگر گیاهان می‌شود. 
از دیگر اثرات گونه‌های سوزنی‌برگ می‌توان به خاصیت د کر ای 
کمبود رطوبت مورد نیاز پوشش علفی, کوبیدگی شدید خاک تراکم 
زیاد پوشش گیاهی در واحد سطح. نور و حرارت کم و فراوانی لاش 
برگ و سوزنی‌های ريخته شده در زیر درختان سوزنی‌برگ» اشاره نمود 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک» دانشیار و دستیار پژوهشی گروه علوم و مهندسی خاک» دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 


(:- نویسنده مسئول: جرم تمصع ۵ 7 9لمت)طادعدهظ تلتفصط) 
۴- استادیار گروه مهندسی منابع طبیعی: دانشگاه رازی» کرمانشاه: ایراق 
۵- استاد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه بوعلی سیناه همدان» ایران 
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(2019 بطمدعتمطمآننی 20 ۳۵1(21). وجود سطوح جنگلی با 
گونه‌های گیاهی پهن‌برگ نیز موجب تغییر» افزايش و یا کاهش 
ویژگی‌های زیستی خاک مانند زیست‌توده میکروبی» تنفس و فعالیت 
آتزیمی می‌شود (2002 ,.۵1 61 ۳۱۵1506۲ 

درختان از طریق تولید اسیدهای آلی در برگ یا دیگر ترشسحات 
می‌توانند بر اسیدیتی يا قابلیت دسترسی کلسیم خاک موّثر باشند. 
درختان از طریق تأمین مقادیر مختلفی از مود آلی با ترکیبات شیمیایی 
مختلف طی خزان يا ایجاد لاش برگ روی خاک بر آن تأثیر می‌گذارند 
(2017 .اه ۶ نع :2009 .۵1 2 تاآ). تحزیه و فساد برگ و 
شاخه‌های درختان در کف جنگل موجب تغییر ویژگی‌های فیزیکی, 
شیمیایی و بیولوژیکی خاک می‌ش ود (2010 ,1010167). تنوع و 
فراوانی ریزجانداران مختلف خاک از جمله انوع باکتری‌ها و قرج‌ها 
که منبع بسیاری از آنزیم‌های خاک هستند, تحت تأثیر تجزیه و 
تخریب لاش برگ درختان قرار می‌گیرد (2011 ,1(6۳27۷682). 

ریزجانداران خاک بخش مهمی از اکوسیستم هستند و نقش 
حیاتی در تجزیه لاش برگ درخت» معدنی شدن عناصر غذایی و 
استفاده پایدار از اکوسیستم جنگل ایفا می‌کنند (2018 ,.1 61 ۷2082 ). 
متفاوت بودن نوع پوشش اراضی و تفاوت گونه‌های درختی کاشسته 
که آفز فا توجی روش گرنن زیسبتوده میکزیی واتیتروژن خاک 
دارد (2019 ,۵ 67 .)٩0161۳0201‏ به‌خوبی مشسخص‌شده است که 
همراه با تغییر در شیمی خاک زیست‌توده میکروبی و ساختار جامعه 
میکروبی خاک نیز می‌تواند تحت تأثیر نوع گونه درختی قرار گیرد 
(2010 ,.آه ۶۶ 10۷1600). در بیشستر مطالعات سرعت تنفس کمتر 
سوزنی‌برگان در مقایسه با پهن‌برگان گزارش‌شده که احتمال به دلیل 
حذف برخی ریزجانداران به‌ویژه قارچ‌های اندومیکوریز در جنگل کاری 
با سوزنیبرگان و به دنبال آن کاهش تنوع جامعه میکروبی خاک تعحت 
کشت سوزنی‌برگان می‌تواند باشد (2013 ,.۵1 6۶ تدامتطوط1ظ). 
مطالعات اثبات کرده‌اند که گونه‌های سوزنی‌برگ در مقایسه با 
پهن‌برگ به دلیل تفاوت در ترکیب مواد آلی ورودی به خاک (لیگنین» 
سلولز و پلی فنل) و تجزیه کند لاش برگ فعالیت‌های میکروبی 
کمتری دارند (2012 ,طع20 20 16006). به‌طور کلی در خاک‌های 
محتوی رس بیش‌تر و 0۳1 قلیایی‌تر (خاک معمول در مناطق با پوشش 


پهن‌برگ) میزان زی‌توده میکروبی کربن بیشتر است ( ,.4 61 01165[ 
2190+ 


کوچ و پارس پور (2016 ,۲۵5۵۲00۲ 20 00م16) اثر 
پوشش‌های جنگلی پهن‌برگ و سوزنی‌برگ را بر شاخص‌های 
میکروبی خاک بررسی نمودند. نتایج حاکی از آن بود که بیش‌ترین 
مقادیر مشخصههای تنفس میکروبی» کربن زیست‌توده میکروبی» 
نسبت زیست‌توده میکروبی کربن به نیتروژن و ضریب متابولیکی به 
پوشش جنگلی کاج سیاه اختصاص داشت. درحالی که بالاترین نیتروژن 
زیست‌توده میکروبی خاک در توده جنگلی توسکا ییلاقی مشاهده شد. 


مقدار آنزیم‌های اوره آز و دهیدروژناز و هم‌چنین میزان زیست‌توده 
میکروبی» کربن آلی و نیتروژن در توده طبیعی توسکا بیشتر از توده 
دست کاشت کاج تدا بود. توده توسکای قشلاقی نسبت به کاج تدا 
شرایط مناسب‌تری را برای تولید مواد آلی» زیست‌توده میکروبی و 
فعالیت ریزجانداران خاک فراهم می‌آورند (2012 ,.۵1 6۶ نطعله8). 

یانگ و همکاران (2018 ,01 6 ۷۵02) در بررسی تأثیر کاشت 
گونه‌های درختی صنوبر, کاج کره‌ای» کاج اروپایی و کاج مغولی 
مشاهده کردند که در تمامی گونه‌های درختی کربن آلی خاک 
نیتروژن کل و فسفر کل در مقایسه با جنگل‌زدایی بالاتر بود و در 
میان گونه‌ها در گونه صنوبر بسیر بالاتر بود. محتوای فتول خاک نیز 
در مقایسه با جنگل‌زدایی بسیار بالاتر بود. تمامی گونه‌ها به‌جز کاج 
مغولستان» زیست‌توده میکروبی خاک را در مقیاس‌های مختلف نسبت 
به زمین‌های رهاشده (جنگل‌زدایی) بهبود دادند. تجزیه و تحلیل‌ها 
نشسان داد که گونه‌های درختی به‌طور قال توجهی روی ترکیب و 
ساختار جامعه میکروبی خاک تأثیر می‌گذارند. 

آگوستو و همکاران (2002 .۵1 6 0ادداع۸) تأثیر چندین گونه 
رایج درختی اروپایی را روی حاصلخیزی خاک مورد بررسی قراردادند. 
در اين پژوهش مشسخص گردید سرعت معدنی شسدن ماده آلی و 
نیتریفیکاسیون» بستگی به گونه درختی دارد. گونه سوزنی‌برگ کاج 
نوثل دارای اثرات منفی روی برخی عناصر غذایی مانند کلسیم و 
منیزیم بود. این گونه باعث افزايش روند اسیدی شدن خاک گردید و 
نتیجه‌گیری شد چنین گونه‌های درختی نباید در خاک‌های بسیار فقیر 
از عناصر غذایی به خصوص در مناطقی که تحت تأثیر رسوبات اسیدی 
قرارگرفته‌انده کاشته شوند. نمونه‌برداری از عمق صفر تا ۵ سانتی‌متری 
خاک تحت تأثیر گونه‌های سوزنی‌برگ ( ۵65۵۵۷5 
تاهج «سنلوهعظ فحد ۳۳۵ و یهن برگ 
۱ 0 ۳۱۵۵۱6۵6 00 ما62 ۲106۵ 
25 713531071[0۳0535) نشان داد که فعالیت فسفاتاز اسیدی و 
بتا-گلو کوزیداز بین گونه‌های درختی متفاوت بود و فعالیت این آنزیم‌ها 
در خاک تحت تأثیر ونه‌های سوزنی‌برگ بالاتربود اما فالیت فنول 
اکسیداز بین گونه‌های مختلف درختی از تفاوتی معنادار برخوردار نبود. 
بیشتر ویژگی‌های خاک در بین گونه‌های درختی تفاوت زیادی نداشتند 
(2010 ,.۵1 61 متطونا) 

در سال‌های اخیر و با توجه به گزارش‌های اداره حفاظت 
محیطزیست استان کرمانشاه» خاک منطقه جنگل کاری شده بیستون 
کرمانشاه با توده‌های درختان پهن‌برگ و سوزنی‌برگ نظیر بروسیا 
(100 ۳۱۸۵ عب۳) و توده‌های پهن‌برگ مانند اقاقیا ( 400116 
زبان گنجحشک (626۵1510۲ ۳۳۵5 بادام کوهی ( کبآه40ع(۸7 
50611 560۳۵۲۱۵) و سرو نقره‌ای (6۲6۵) ۵1209160 عسعوت۵۲)) 
تحت تأثیر استفاده از گیاهان ناسازگار با اقلیم این منطقه قرارگرفته و 
توجه به نوع گونه انتخابی برای جنگل کاری و مطالعه تأثیر نوع گونه 
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بر کیفیت خاک موجب پایداری طولانی‌مدت این عرصه‌های 
جنگل کاری می‌شود. پژوهش حاضر به‌منظور بررسی آثار مثبت و منفی 
این توده‌های گیاهی جنگلی بر کیفیت زیستی خاک انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

و کی اک اسان یط کل کاس 
شده بیستون در غرب ایران واقع می‌باشد (شکل ۱). بر پایه اطلاعات 
ایستگاه هواشسناسی کرمانشاه میانگین بارش منطقه ۴۰۰ تا ۴۵۰ 
میلی‌متر در سال و متوسط حداکثر دما ۲۰ تا ۳۵ درجه سانتی‌گراد و 
متوسط حداقل دمای آن ۱۲- تا ۱۳- درجه سانتی‌گراد است. بیشترین 
میزان بارندگی در فصول پاییز تا بهار انجام‌شده و تابستان خشک در 
متفه حاگه,می‌باشد. پوشستن خالب در این متطقه بلوظ زالزالک: 
نسترن» یونجه و شنبلیله می‌باشد. 

به‌منظور بررسی خصوصیات بیولوژیک خاک از ۵ تیمار شامل 
کاربری کشاورزی (اراضی دیم و نسبتاً فقیری که معمولاً تحت کشت 


جو و گندم قرار می‌گیرند و باردهی کمی دارند)» کاربری چراگاه 
(مرانعی پا حنافل پوشتن گیاهی و شیپ ری که دزآذرتردد و چرای 
بیش از ظرفیت دام به سمت اراضی بایر سوق داده شده‌اند)» کاربری 
جنگل با تیپ اقاقیا (زیر تاج بیرون تاج کاربری جنگل با تیپ سرو 
نقره‌ای (زیر تاج بیرون تاج) و کاربری جنگل با تیپ کاج (زیر تاج 
بیرون تاج) به‌صورت تصادفی در ۴ تکرار از لایه صفر تا ۵ سانتی‌متری 
نمونه‌برداری انجام شد (شکل‌های ۲ و ۲). طرح آماری نمونه‌برداری 
این پژوهش کاملا تصادفی بود که در آن با توجه به نوع گونه 
جنگل کاری شده دو نوع توده جنگلی سوزنی‌برگ (شامل توده سرو 
سیمین و کاج بروسیا) و یک توده پهن‌برگ (گونه اقاقیا) انتخاب شد. 
همچنین در داخل این توده‌ها محدوده زير تاج درختان و خارج از تاج 
درختان نیز مورد بررسی قرار گرفت (شکل ۲). نمونه‌های خاک با لوازم 
استریل نمونه‌برداری و از الک ۴ میلی‌متری الک شدند. خاک تازه و 
دارای رطوبت و در دمای ۴ درجه سانتیگراد برای انجام آزمایش‌های 
بیولوژیک خاک نگهداری شد. 


پوشش های گیاهی مختلف - ۲2۵۵0109 1112721 


- کاچ بروسیا (هاابا۳ظ زوا 
۴ چراگاه (۲۵5۲۱۲) 


۲- سرو سیمین (0۷8۲655) 


۳- اققیا (۸۵013) 
۵- کشاو رزی (۲6نااانا»8۲۱ظ) 


شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرستان بیستون 
۲ )فا حز مه 0160نای عظ) ۵۴ حمتاهمنا -1 ۲12۱۲۵ 
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شکل ۲- موقعیت مناطق نمونه‌برداری ده 
66 ۱60مصز عط) ۶ حمتاه)10 1۳6 -2 ۲12۱۲6 


شکل ۳- الگوی نمونه‌برداری از خاک جنگل (راست) و چراگاه و کشاورزی (چپ) 


دایره آبی: نمونه‌های زیر تاج درختان مربع زرد: نمونه‌های خاک بیرون تاج درختان 
در هر یک از کاربری‌ها سه ترانسکت در نظر گرفته شد و در امتداد هر ترانسکت تعداد ۱۵ تا ۲۰ نمونه خاک برداشته شده که پس از مخلوط کردن آن‌ها با هم یک نمونه ترکیبی 


از خاک به دست آمد. در هر کاربری ۳ نمونه خاک ترکیبی برداشت شد. 


(16۶0) اوعد مه جوم فصو (ااعتم ۵و اع0۲۵] ۵ مادم عصتام‌صوحه -3 ۲۵اع۲1 
۵ 068 106وانام ومام‌صهه ۵و :متهناوگ م۷۱۵1 .عه۵ه عم تمل‌هنا ومامرصصهي :قلعتم متا 
عصلدنصه تمته 24 راعععصه مه عممله ممله) م۵ عمام‌صهو ام 20 ۵ 15 4صع 0ع06۲تقومع ۷۷۵۲۵ وامع0۳29 معط رومونا 0صق1 عط ۵۶ طمهع مر 
۰ 1200 طمهع 10۲ مملها متع7 ومام‌صعه ارمو 0مینصط 3 ,0مصتهاماه مه مامرصصعه تمد عاتومم‌می 2 متعطامعما حصفطا 


کربن زیست‌توده میکروبی» تنفس پایه خاک (۱۹۷ روز) تنفس 
برانگیخته و کسر متابولیکی به روش نانی پیری و الف ( 71ع1تصصه۲ 
5 ,۸۱6۲ 2«0) اندازه‌گیری شدند. درصد کربن آلی به دست آمده 
در عدد ۱/۷۲ ضرب شده تا ماده آلی معادل در خاک تعیین گردد. 
بای اندازه‌گیری تنفس قارچی و باکتری ابتدا ۲۵ گرم خاک را وزن 
کرده آن را بر روی یک فویل پخش کرده سپس برای اندازه‌گیری 
هرکدام به گونه جدا تنفس قارچی مقدار ۰/۳ گرم پادزیست استرپتو 
مایسین سولفات و برای ندازهگیری تنفس باکتریایی مقدار ۰/۳۵۳ 


گرم پادزیست سیکلو هگزامید در ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر حل کرده و 


به خاک اسپری و درون ظرف‌های درب‌دار ريخته شد سپس ۱۲ 
میلی‌لیتر سود ۰/۵ نرمال را درون ظرف کوچک‌تر ریخته و بر 
نمونه‌های خاک گذاشته شد و بعد از مدت ۱۶ ساعت با اسید ۰/۵ 
نرمال به همراه شناساگر فنول فتالئین تیتر شد ( 2040 ط0عع0حض۸ 
5 ,0۳۱۵60(). آنزيم اوره آز به روش کندلر و گربر ( 162006167 
8 ,06:06 ۵00)» آنزيم فس‌_فاتاز اسیدی و قلیایی به روش 
طباطبایی و برمنر (1969 ,تعحصهتظ مه تعطملهط12) تعیین 
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جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس داده‌ها بر ویژگی‌های بیولوژیکی خاک 
01 0۶ عتارم آم‌نومامنن ده حاعل ۵1 عصهابه۱ ۵۲ ونورامده 1۳6 -1 12016 


22( تعما۳۲ جمعنا طشد ۹ 
تنفس باکتریایی تنفس قارچی اوره‌از 


10۳41655 62274.8** ۰ 0 0 09*# 


2831 1531.9 3280 0005 ۳.004 


0 


آنزيم فسفاتاز قلیایی آنزیم فسفاتاز اسیدی کسر متابولیکی تنفس برانگیخته ان کربن زیست‌توده میکروبی 


0 


11 ۱/۱۵ ۵۵۵ ۶ 500۲۵68 
(۲560) 
منابع تغییرات 
وین جمووووور . عمک6( **162043 نوع پوشش گیاهی 
۷62۵2 0۲ ۲۷۵۵ 
۱ ۳۳۳ 
0005 ود ۰ 1058 437 هر خطای آزمایشی 
۳10 


و * به‌ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی‌دار و 25 اختللاف معنی‌دار نیست. 
۰ 1]1620۶صع زو )0ظ روط 24 596 20 196 24 اصه‌تکتصوزه * 4و۴ 


پس از اندازه‌گیری ویژگی‌های بیولوژیک خاک. نرمال بودن 
داده‌ها توسط آزمون اندرسون- دارلین" و همگن بودن واریانس 
تیمارها با استفاده از آزمون له ون" بررسی شد. تجزیه واریانس داده‌ها 
به کمک آالیز واریانس یک‌طرفه (۸۵ ۸۳۲0۵۷ ۷۷۵۷ -ع00)) و مقایسه 
میانگین داده‌ها با کمک آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد 
(9.4 5۸6 و 26 8۳55) صورت گرفت. 


تنفس خاک و مقدار ماده آلی مصرف شده 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر پوشش‌های مختلف بر 
تنفس میکروبی خاک و مقدار ماده آلی مصرف شده به ترتیب در سطح 
احتمال ۱ و ۵ درصد معنی‌دار شد (جدول ۱). تغییرات مقدار تنفس 
تجمعی در طول دوره آزمایش در شکل ۴ نشان داده شده است. نتایج 
مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پوشش سرو در محیط سایه. 
دارای بالاترین مقدار تنفس تجمعی خاک بود که در مقایسه با دیگر 
پوشش‌ها از تفاوت معنی‌داری برخوردار بود. پس از پوشش سروه 
پوشش‌ها از نظر میزان تنفس تجمعی شامل کاج در محیط سایه سرو 
باز بود. کم‌ترین مقدار تنفس تجمعی نیز در پوشش کش‌اورزی و 
پوزشش چراگاه مشاهده شد (شکل ۴). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که مقدار ماده آلی مصرف شده در پوشش سرو با مقدار 
می‌باشد که از نظر آماری دارای تفاوت معنی‌دار می‌باشد؛ اما کم‌ترین 

در این پژوهش بالا بودن تنفس خاک در پوشش‌های سوزنی‌برگ 
در مقایسه با پهن‌برگ می‌تواند ناشی از بالا بودن کربن آلی خاک در 
این پوشش باشد (1997 ,۳۲۵ 20 ۷]21131). در پژوهش‌ها گزارش 


1- ۸۵ 06۳508-1(271182 ۲ 


شده است که ماده آلی خاک به‌طور معناداری با تنفس میکروبی خاک 
مرتبط است و از مهم‌ترین پارامترهای کنترل کننده آن اسست 
(2019 ,.]۵ 21 تصحصتعاه6). کوچ و ذوقی ( بنطع20 24 16000 
4 نیز اظهار داشستند که بین تتفس میکروبی و کربن آلی 
همبستگی مثبت وجود دارد. نتایج حاصل از مقدار کربن آلی مصرف 
شده نیز بیانگر آن است که بیش‌ترین کرین آلی مصرف شده مرتبط با 
پوشش سرو است که نشان می‌دهد کربن آلی بیشتری صرف تنفس 
خاک کرده است. در پژوهش کوچ و پارساپور ( 204 16000 
6 ,۳۵۲۹۵۲00۲) مطابق با نتایج به دست آمده بیش‌ترین میزان 
تنفس میکروبی خاک در پوشش‌های جنگلی سوزنی‌برگ (کاج سیاه و 
درصد بالای کربن آلی خاک باشد که در تأیید و هم‌سو با نتایج این 
پژوهش است. در این پژوهش پس از سوزنی‌برگان» پوشش پهن‌برگ 
نیز دارای میزان تنفس میکروبی بالا بود. بالاتر بودن سرعت تنفس در 
گونه‌های پهن‌برگ می‌تواند ناشی از کیفیت بالای لاش برگ و 
رطوبت بالا در این خاک‌ها باشد (2009 ,.۵1 2 5ع۵۲). مطابق با 
(2012 ,.۵1 ۶۶ ۲ا0تطد21ظ) نان داد که در منطقه فیدره 
لاهیجان» میزان تنفس میکروبی خاک در پوشش سوزنی‌برگ (کاج 
تدا) بیش‌تر از پوشش پهن‌برگ (صنوبر دلتوئیدس) است؛ اما در تضاد 
با نتایج حاصل از این پژوهش, قربان زاده و همک‌اران 
(2018 .۵1 ۶1 0۳010202206۳)) مشاهده نمودند که شاخص‌های 
میکروبی خاک در جنگ کاری‌های سوزنی‌برگ (کاج تدا و پهن‌برگ 
(صسنویر) در غرب استان گیلان بلاترین تنفس میکروبی خاک در 
پوشش پهن‌برگ می‌باشد. از نظر اماری تفاوت معنی‌داری بین 
کاربری‌های مختلف به‌جز کشاورزی در مصرف ماده آلی وجود ندارد. 
این امر احتمالاً به دلیل بالا بودن میزان اولیه ماده آلی در کاربری‌های 
مورد بررسی می‌باشد. 
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شکل ۴- مقایسه میانگین محتوای تنفس تجمعی خاک در پوشش‌های گیاهی مختلف 
۵۲ ۱ مماجم تاه مرمع آزمز ۷۵ تاهاناصصین ععوه2۲ عمط ۵۶ ممعابومرجوم -4 مساع1ز۲ 
(ق0۵ ۳6۵ ۱0۵0۵ 00ص رقامن عم 00تعاان :ع0زعاتن0) 
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شکل ۵- مقایسه میانگین ماده آلی مصرف ده خاک در پوشش‌های گیاهی مختلف 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
0۱۵۲۰۵۱/6 از 0معنا ماهفصه مهن امد ععمه7ه معط 0۶ ممعتنومر‌صهمن -5 ۲2۵ 
(قص۵ ۳6۵ ۱0۵0۵ 0۵ نا رقامنن معا 0تعاان :ع0زعات0) 
۶ )ام ۷۱۵۷۷ مط حصر0 رم/5 ۵ ۱۵۷۵ اتازمادهامت صا کصمتمنه راعمهمصونو وقط ) جوم عماام1 تهتصصتی ۴/16 عصعمعط رصحصتامی ط620 ط[ 
دادما معصه مام‌تااناهه و صععصن رز[ 


(از0ع و00 عصص) ممتاحتمدعر انیت 


تنفس تجمعی خاک ( میلی گرم دی اکسید کربن در گرم خاک) 


(عا/عصه) امه متصحوتن 0مصصتاعومن) 


ماده آلی مصرف شده (میلی گرم در کیلوگرم) 


مهرنوش و همکاران. مقایسه فعالیت زیستی خاک در جنگل با درختان سوزنی‌برگ و پهن‌برگ در منطقه بیستون کرمانشاه ۰ ۶۰۱ 


نتایج پژوهش سینگ و همکاران (2018 ,.» ۶ 0ع12) نیز 
بیانگر کاهش تنفس میکروبی خاک در کاربری کشاورزی در مقایسه 
با پوشش‌های جنگلی» به دلیل کمبود مواد آلی ورودی به خاک است. 
در پژوهش سلیمانی و همکاران (2019 ,۵ ۶ تصمصتعاه؟) گزارش 
کردند که پایین بودن میزان تنفس خاک در اراضی کشاورزی می‌تواند 
خاک‌ورزی خاک باشد. کیانی و همکاران (2004 ,.۵ 6 نصعنک) در 
بررسی پوشش اراضی بر روی ویژگی‌های خاک استان گلستان 
خرمعلی و شمسی (2009 ,تعصصقطگ 4ص تله:10) نشان دادند که 
تنفس میکروبی خاک در اراضی بایر به‌طور ممنی‌دار پایین‌تر از 
رویشگاه‌های جنگل کاری شده است. 


تنفس برانگيخته (511) 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر پوشش‌های مختلف بر مقدار 


تنفس برانگیخته خاک در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد (جدول 
۱). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نان داد که پوشش کاج با مقدار 


سرو سایه سرو باز کاج سایه کاج باز 


ددتزه ره 
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اقیاقیا سایه 


۵ 2اه فییصزط مها فصظر .. هلعدعخظر 
(0۱905106) (8067) 


پوشش های گیاهی مختلف 


۷ میلی گرم بر کیلوگرم دارای بالاترین مقدار تنفس برانگیخته خاک 
است که در مقایسه با دیگر پوشش‌ها از تفاوت معنادار برخوردار بود. 
همچنین نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پوشش سرو نیز با 
مقدار ۶۶۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم و پوشش اقاقیا با مقدار ۵۵۶/۱۱ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم دارای مقادیر بالایی از تتفس برانگیخته می‌باشند. 
کمترین مقادیر تنفس برانگیخته نیز در پوشش زمین کشاورزی (۶۶ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) و چراگاه (۱۲۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم) مش‌اهده 
شد (شکل ع۶). 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که نوع پوشش در رویشگاه‌های 
جنگلی و غیر جنگلی اثرات عمده‌ای بر روی ویژگی‌های خاک به‌ویژه 
ویژگی‌های میکروبی و بیوشیمیایی دارد. با توجه به نتایج حاصل از 
تنفس برانگیخته در پوشش‌های مختلف» می‌توان این احتمال را مطرح 
کرد که فعالیت ریزجانداران دخیل در تجزیه مواد آلی در رویشگاه‌های 
مورد مطالعه تفاوت معنی‌داری داستند؛ بنابراین پوشش‌های مختلف 
می‌توانند با تخیر در کمیت و کیفیت مواد آلی و سایر عوامل» بر روی 
جمعیت ریزجانداران خاک به‌عنوان اصلی‌ترین منبع تجزیه و انتشار 
دی اکسید کربن تأثیرگذار باشند (2014 ,ع20 4مه 000>). 
کمیت و کیفیت لاش برگ از پارامترهای بسیار موّثر بر میزان فعالیت 
میکروبی خاک گزارش شده است (2012 ,.۵1 2۶ 60060۳0 
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شکل ۶- مقایسه میانگین تنفس برانگیخته خاک در پوشش‌های گیاهی مختلف 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
ممه ۲6۵6 )من صز رخااه) ممااه نمی 0ع اهامای ععهه2۲ ما ۵۶ عومجم -6 ۲12۱۳6 
م00 معا مادهنا رقصه من 1۳66 02قمعاتان :026مات0) 
۶ )ص00 ۷1۵0 6ظ) حم ,م5 ۵۶ 1۵۷۵ اتازمادهامتی صا کمن تامهم صونو وقط ) صمل عماام1 تهاتصصتی ۴/6 عصعمعط رصصصیاامع طمهع ط[ 
عاوه ۲226 مامتااناص و همه[ 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


همچنین ونی و همکاران (2018 ,0 2 آ۷۷2) کاهش 
لیف اگوی ها کش وق ایا باس تین الوم 
نسبت کربن به نیتروژن خاک دانسته‌اند. پارامترهای بسیاری می‌توانند 
بر فعالیت‌های میکروبی خاک افرگذار باشند» به‌طوری که نتایج بسیاری 
از پژوهش‌ها بیانگر آن است که افزایش رطوبت» سرعت بالای تجزیه. 
افزایش مقدار نیتروژن خاک و کاهش نسبت کربن به نیتروژن خاک 
سبب افزايش فعالیت میکروبی (تنفس پایه و برانگیخته) می‌ش‌وند 
(2005 ,.۵ 61 2100۲ع/؛ آما در این پژوهش به نظر می‌رسد علت 
اصلی پایین بودن تنفس برانگیخته در پوشش کشاورزی و چراگاه در 
مقایسه با پوششش‌های جنگلی پایین بودن سطح ماده آلی خاک 
می‌باشد. همچنین در پوشش کش‌ورزی به دلیل تخریب جامعه 
میکروبی بهویژه از پين رفتن هیف‌های قارچی» برهم خوردن چرخه 
اه عفر ی کوک از زک انا دای ساسا 
میکروبی بسیار ضعیف شده است که حتی به حضور یک سوبسترای 
بسیار خوب هم عکس‌العمل مناسبی نشان نمی‌دهد. 


کسر متابولیکی (:00) 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر پوشش‌های مختلف بر کسر 
متابولیکی خاک در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد (جدول ۱). 
نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پوشش کشاورزی با مقدار 
(۱/۰۲ واحد) و پوشش چراگاه با مقدار (۰/۹۸ واحد) دارای بالاترین 
کسر متابولیکی خاک بودند که در مقایسه با دیگر پوشش‌ها از تفاوت 
معنادار برخوردار بودند. در بین بقیه پوشش‌های مورد بررسی تفاوت 
معنادار مشاهده نشد. کمترین مقدار کسر متابولیکی خاک نیز در 
پوشش کاج در محیط سایه با مقدار (۰/۶ واحد) مشاهده شد (شکل 
۷ تحت شرایط تنش مانند تخریب جنگل. چرای دام و تغییر کاربری 
توده زنده خود به صرف انرژی بیشستری نیازمند هستند 
(2018 ,.۵ ۶۶ 0۳00:۵2022060). هرچه عملکرد ریزجانداران با 
کارایی بیشتری انجام شود لایه کربن بیشتر با زیست‌توده ترکیب 
شده و واحد کمتری از کربن زیست‌توده از طریق تنفس هدر می‌رود و 
در نتیجه کسر متابولیک کاهش می‌یابد ( ,تصقطدگ 20 حعطظ 
3 در این پژوهش پوشش‌های کشاورزی و چراگاه کسر متابولیک 
بالاتری در مقایسه با پوشش‌های جنگلی داشتند. کسر متابولیکی 
بالاتر در این پوشش‌ها نشان‌دهنده کاهش کارایی استفاده از لاش 
برگ توسط جامعه میکروبی خاک است. به‌طورکلی کسر متابولیکی در 
جامعه باکتریایی بالاتر از جامعه قارچی می‌باشد؛ لذا به نظر می‌رسد در 
پوشش کشاورزی و چراگاه» غالب بودن جمعیت باکتریایی سسبب 
افزايش این شاخص شده باشد که البته شخم و کشت و کار و آشفتگی 
این پوشش‌ها سبب وارد شدن تنش به این جامعه باکتریایی و در 


نتیجه باعث افزایش کسر متابولیکی در این پوشش‌ها شده است. در 
پژوهشی توسط رسولی‌صدقیانی و همکاران ( تصدنطع5202-آ0هعم؟۳ 
8 ,. 21) گزارش شد که کسر متابولیکی بین پوشش‌های جنگل» 
چراگاه و کشاورزی تفاوت معناداری را نان نداد اما بالاترین مقدار 
این ضریب در پوشش کشاورزی مشاهده شد که هم‌سو با نتایج این 
پژوهش می‌باشد. در پژوهشی دیگر مو و همکاران ( ,.4 6 1۷ 
4 گزارش کردند که کسر متابولیکی در سوزنی‌برگان نسبت به 
هن‌برگانبالاترمی‌باشد که در تضاد با نیج اين پژوهش می‌باشد. 


کربن زیست‌توده میکروبی (۲180) 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر پوشش‌های مختلف بر مقدار 
کربن زیست‌توده میکروبی خاک در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار 
شد (جدول ۱). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پوشش کاج 
با مقدار ۱۰۳۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم دارای بالاترین مقدار کرین 
زیست‌توده میکروبی خاک است که در مقایسه با دیگر پوشش‌ها از 
تفاوت معنادار برخوردار بود. هم‌چنین نتایج مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که پوشش سرو نیز با مقدار ۹۶۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم دارای 
مقادیر بالایی از کربن زیست‌توده میکروبی می‌باشد. کم‌ترین مقلایر 
کربن زیست‌توده میکروبی خاک نیز در پوشش زمین کش‌اورزی 
(۳۲۸/۳۲ میلی گرم بر کیلوگرم) و چراگاه (۴۷۷/۹۸ میلی گرم بر 
کیوگرم) مشاهده شد (شکل ۸ 

بالاتر بودن میزان کربن زیست‌توده میکروبی در سوزنی‌برگان در 
مقایسه با دیگر پوشش‌هاء می‌تواند ناشی از محتوای کربن آلی بیشتر 
پوشش‌های سوزنی‌برگ باشد؛ زیرا مقدار این ویژگی در خاک به‌طور 
مستقیم وابسته به کربن آلی و سرعت ورود کربن به خاک می‌باشد 
(2015 ,. 6 2602). هم‌سو با نتایج این پژوهش, کوج و پارساپور 
(2016 ,۲25۵۵00۲ 20 ط16000) گزارش کردند که بیش‌ترین مقدار 
کربن زیست‌توده میکروبی به پوشش‌های جنگلی سوزنی‌برگ (کاج 
سیاه و زربین) اختصاص داشت و کم‌ترین مقدار کربن زیست‌توده 
میکروبی از بین پوشش‌های پهن‌برگ در پوشش توسکا مشاهده شد. 
در پژوهش دیگری موافق با ننایج این پژوهش یاداوا ( ,۷۵۵۵۷۵ 
2 گزارش کرد که کاشت گونه‌های درختی 601011 ۸6۵6۱۵ و 
وی 12016۳۵16 بعد از ۲۶ سال, باعث افزايیش معنادار در میزان 
زیست‌توده میکروبی خاک نسبت به جنگل پهن‌برگ مجاور شده است. 


مهرنوش و همکاران. مقایسه فعالیت زیستی خاک در جنگل با درختان سوزنی‌برگ و پهن‌برگ در منطقه بیستون کرمانشاه ۰ ۶۰۳ 
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ب 
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کسر متابولیکی (میکروگرم در گرم کربن زیست توده میکروبی در روز) 
((۰02ظ۱۷۲۳ ع ۲ ۵) دل000 
هو ه 
حد 0 


ه‌ 


سرو سایه سرو باز کاج سایه کاج باز اقیاقیا سایه اقاقیا باز کشاورزی چراگاه 
زر 65 0۳۱۷۲1۵ فیاصاظ متانه مطاظر .. معدعخظر ۵ ۱ متاانهمتتوه | فافع 
(82067) (0۱905106) (206) (0۱005106) (۲2067) (0۱906106) 

پوشش های گیاهی مختلف 

[111161017۶6 


شکل ۷- مقایسه میانگین کسر متابولیکی خاک در پوشش‌های گیاهی مختلف 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
جماصاهمع۲ اصمعه0 ص اصمتامیی »تا0مصاه)مصه آزمی معهه2۲ عمط ۵۶ ممعندمرصصم -7 ۲۱2۵۲6 
ماه معا مهن هرمن 01۳6۵ مامتان :026مات0) 


۶ )ص01 ۷۱۵۷۲ عط حصرم رم5 ۵ ۱۵۷۵ اتازماجام صا کصمتمنه بلاصهم‌نصعو وقط ) جوم هام1 تاه ظ)۳ عصحعصط رصصصیاامی طمهع 2[ 
دادما فص مام‌تااناهه و صععصن رز[ 


1۷۲۳ )۳2/۶۵( 


کربن زیست توده میکروبی ( میلی گرم در کیلوگرم) 


سرو سایه سرو باز کاج باز اقیاقیا سایه اقاقیا باز کشاورزی چراگاه 


زره ۹ 0۵ فیاص مت نها فصتظر .. هلعدعظر 2۵2 ۱ 200 | متتاافو۴ 
(۲2067) (66106ا) (8106تام) (806۲) (0۱006106) 


پوشش های گیاهی مختلف 
1110107/6[ 


شکل ۸- مقایسه میانگین کربن زبست‌توده میکروبی خاک در پوشش‌های گیاهی مختلف 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
ممناهاهع۲6 )01600 رز مدای ععهصمز افزصامعمنصه آزمی م27۲۵ ما 0۶ ممعنوم‌جهمن -8 ۲12 
(ق0۵ ۳6۵ 0۵0۵ هن رقص من معا 0تعاان :ع06زعاتن0) 


۶ اصاوج ۷۱۵ معط حصرم رهگ ۵ ۱۵۷۵ اتزطاجدا0۵ صا کصممل ب«ااصمم‌نصعلو وقط ) جوم وممتام1 عقاتصتی طذ/ عصحعصط رصصصیاامی طمهع 2[ 
قادما فص مام‌تااناهه و صععصن دز[ 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵ آذر - دی ۱۴۰۱ 


در مقایسه با پوشش‌های جنگلی, پایین بودن کربن زیست‌توده 
میکروبی خاک در پوشش‌های کشاورزی و چراگاه می‌تواند ناشی از 
خاک باشد (2019 ,۵ 6۶ هحصنع01). به‌طور کلی به دلیل تفاوت در 
شیوه‌ها و مدیربت کش‌اورزی و در دسترس بودن منابع و ترکیب 
گیاهان» کربن زیست‌توده میکروبی معمولا در مزارع کشاورزی کاهش 
می‌یابد (2019 ,.اه # تححصنهاه9). هم‌چنین در اين پژوهش 
پایین‌ترین سطح کربن آلی خاک در این پژوهش‌ها مشاهده شد که 
پایین بودن کربن زیست‌توده میکروبی خاک می‌تواند به این علت 
باشد. در پژوهشی هم‌سو با نتایج این پژوهش اسلام و ویل ( 161277 
0 ,۷۷۵۱۲ 2070) گزارش دادند که در مقایسه با جنگل‌هاء کربن 
زیست‌توده میکروبی در خاک‌های کشاورزی حدود ۴۰ درصد کمتر 


است. 
آنزیم‌های فسفاتاز (فسفاتاز اسیدی و قلیایی) 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر پوشش‌های مختلف بر 
فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز اسیدی و فسفاتاز قلیایی خاک در سطح 
احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد (جدول ۱). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که پوشش سرو با مقدار ۸۸۶ واحد فسفاتاز اسیدی و ۶۴۲ 
واحد فسفاتاز قلیایی دارای بالاترین مقدار از آنزیم‌های گروه فسفاتاز 
می‌باشد که در مقایسه با دیگر پوشش‌ها از تفاوت معنادار برخوردار بود. 
هم‌چنین نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پوشش کاج (به 
ترتیب با مقادیر ۶۷۳ واحد فسفاتاز اسیدی و ۶۰۳ واحد فسفاتاز قلیایی) 
و اقاقیا (به‌ترتیب با مقادیر ۶۴۲/۷۹ واحد فسفاتاز اسیدی و ۵۸۹/۲۱ 
واحد فس_فاتاز قلیایی) نیز دارای مقادیر بالایی از آنزیم‌های گروه 
فسفاتازمی‌باشسند. کمترین مقادیر از آنزیم‌های گروه فسفاتاز نیز در 
پوشش زمین کشاورزی (به‌ترتیب با مقادیر ۲۸۷/۵۷ واحد فسفاتاز 
اسیدی ۲۱۸ واحد فسفاتاز قلیایی) و چراگاه (به‌ترتیب با مقادیر ۴۳۱ 
واحد فسفاتاز اسیدی و ۲۳۴ واحد فسفاتاز قلیایی) مشاهده شسد 
(شکل‌های ٩‏ و ۱۰). 

در این پژوهش بالا بودن مقدار فعالیت آنزیم‌های گروه فسفاتاز در 
پوزشش سوزنی‌برگ در مقایسه با پهن‌برگ (اگرچه میزان فعالیت 
آنزیم‌های گروه فسفاتاز در پهن‌برگان نیز بالا می‌باشد) می‌تواند به 
دلیل زیاد بودن درصد کربن آلی خاک باشد ( 24 0مللزعطگ 
6 راصهنطع ۹202 تلنامعمع). افزايش مواد آلی نه تنها از طریق 
افزایش فعالیت میکروبی, بلکه از طریق پایدارسازی فعالیت آنزیم‌های 
گروه فسفاتاز در خاک باعث افزايش فعالیت این آنزيم‌ها می‌شود. نتایج 
پژوهش‌های و هم آکوستا- مارتینز و همکاران (۲۰۰۳) نیز نشان داد 


که فعالیت آنزیم‌های گروه فسفاتازرابطه مثبت و معنی‌داری با کرین 
آلی خاک داشت که هم‌سو با نتایج از این پژوهش می‌باشد. پایین 
بودن مقدار فعالیت آنزیم‌های گروه فس_فاتاز در کاربری کش‌اورزی و 
چراگاه در مقایسه با پوزشش جنگلی می‌تواند ناشی از فرسایش و 
خاک‌ورزی بی‌رویه باشد؛ زیرا فرسایش و خاک‌ورزی بی‌رویه که منجر 
به کاهش تجمع مواد آلی در لایه شسخم می‌شود فعالیت آنزیمی را 
به‌شدت کاهش می‌دهد (1996 ,ع0112ظ 20 01207602). در همین 
شصو را یلو و کازان ۱ اک رک ۶ فت 6 در یوس 
قبالیت‌های آترییی خاک در پوششن‌های محقف اراعتی بیان توونا 
که در مقایسه با پوشش‌های غیر جنگلی» رویشگاههای جنگلی به 
دلیل حاص اخیزی بالاتر خاک دارای فعالیت آنزیمی فسفاتاز بیش‌تری 
می‌باشند. در پژوهش اوشو (2010 ,50/]) نیز گزارش شد که به 
دلیل زیست‌توده میکروبی بالاتر در سوزنی‌برگان, فعالیت آنزیم‌های 
گروه فسفاتاز در مقایسه با پوشش پهن‌برگ بالاتر است. 


آنزیم اوره آز 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر پوشش‌های مختلف بر مقدار 
فعالیت آنزیم اوره آز خاک در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد 
(جدول ۱). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پوشش سرو با 
فعالیت آنزیم اوره آز بودند که در مقایسه با دیگر پوشش‌ها از تفاوت 
معنادار برخوردار بودند. کم‌ترین فعالیت آنزیم اوره از نیز در پوش‌ش 
کشاورزی با مقدار ۱۰۹/۲۴ واحد مشاهده شد (شکل ۱۱). 

برخلاف فعالیت فسفاتازها این آنزیم تفاوت معناداری را بين 
پوشش‌های سوزنی‌برگ و پهن‌برگ نشان نداد. بیش‌ترین فعالیت اوره 
آز در خاک‌های جنگلی (سرو اقاقیا و کاج) مشاهده شد که بیشترین 
تجمح ماده آلی خاک را داشتند؛ بنابراین بالا بودن فعالیت این ۳ در 
مقایسه با کاربری‌های چراگاه و کشاورزی ناشی از بالا بودن میزان 
زنگ و همکاران (2009 ,1 ۰ 2602) میزان کربن آلی خاک از 
عوامل تاثر گذار بر فعالیت آتزنم آوره از ذکر فسته اسست. بر استاس 
پژوهش‌های لیراس و همکاران (2000  6/.,‏ 26ع.1) نیز گزارش 
شد محتوای کرین آلی خاک معمولاً به‌طور مثبتی با میزان فالیت 
خاک چراگاه بالا و حتی با پوشش‌های جنگلی پهن‌برگ و سوزنی‌برگ 
در محیط باز قابل مقایسه بود. 


مهرنوش و همکاران. مقایسه فعالیت زبستی خاک در جنگل با درختان سوزنی‌برگ و بهن‌برگ در منطقه بیستون کرمانشاه ۶۰۵ 
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آنزیم فسفاتاز اسیدی (میکروگرم ۲۱۳ در گرم خاک در ساعت) 


دز ره 5 تاه متطاظ مت نها فص معدعخظر ۱ 
(8067) (0۱965106) (2067) (0۱905106) (0206۲) (۱966106) 
پوشش های گیاهی مختلف 
0 111161017۶6[ 
شکل -٩‏ مقایسه میانگین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی در پوشش‌های گیاهی مختلف 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
۵ ۲ 1۱ ۵2۱۵۵ ع6ه) رومام 0تمه ۵ تاه ععه2۲۵ 6 0۶ ممعابوم‌جومن -9 ۲12۱6۵ 
ماه معا مهن هرمن 01۳6۵ مامتان :026مات0) 
۶ اصل0 ۷1۵0 عظ) حصمظ رم 5 ۵۶ ۱۵۷۵1 واتازماد‌هامتی صا کصرمتمنه راعمهمنصونو وقط ) جوم عماام1 تهاتصصتی ۴/6 عصعمعط رصصصیاامی طمهع ط[ 
دادعا معصه مام‌تااناهه و صععصنحز[ 


سرو سایه سرو باز کاج سایه کاج باز اقیاقیا سایه اقاقیا باز کشاورزی چراگاه 
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دتزه ری 5 ۸اه ماما متانه ممطاظر .. معدعخظر ۵ ۱ نموه | افو 
(02061) (6106ا) (2067) (0۱905106) (8206) (0۱906106) 


پوشش های گیاهی مختلف 
1(1]61017/6[ 


آنزيم فسفاتاز قلیایی (میکروگرم ۷۳( در گرم خاک در ساعت) 


شکل ۱۰- مقایسه میانگین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در پوشش‌های گیاهی مختلف 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
۵ 01/۵۰۵۱ رز مج زمصم مفهاهطامرومطاص مصتایااه ۵ تاه 2۲۵۵۵۵ 606 ۵۶ مموتنهم‌صصمن -10 عسساعز۲ 
(ق0۵ ۳6۵ 0۵0۵ هن رقامن عم 00تعاان :ع0زعات0) 
۶ )ص001 ۷1۱۵0 6ظ) حم رم 5 ۵۶ 16۷۵ واتازماد‌هامتی صا کمن راعصهمصونو وقط ) جوم عماام1 تهاتصصته ظ۴/6 عصعمعط رصصصیاامع طمهع طز 
دادعا فص مام‌تااناهه وصععصن رز[ 


۸۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 
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۵ ]0۳۵۲1۵ دیص مره فتاصرظ 
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اقیاقیا سایه اقاقیا باز کشاورزی چراگاه 
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آنزیم اروه آز ( میکروگرم آمونیوم در گرم خاک در ۲ ساعت) 
(2 .01و ع ۳4-۵ هی ۲76256 


لاه 2211 
(0۱905106) 


۱ 
شکل ۱۱- مقایسه میانگین فعالیت آنزیم اوره آز در پوشش‌های گیاهی مختلف 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
0۱0۵ رز مهن مقهمه ۵ 20۲ 2۲۵۲۵۵۵ ۲06 ۵۶ «موزتوم‌صمن -11 مساع۲۱ 
(فا0ه) معا مادهنا رقصه من 01۳6۵ مامتان :026مات0) 


۶ اصمح سمذ۷ عصا رم م5 ۵۶ ۱۵۷۵۱ واتازمادهامتی صا کصمتمنه تامهم صونو وقط ) صمل عماام1 تهاتصصتی ۴/16 عصعمعط رصصصیاامی طمهع ط[ 
عاوها ۲226 مامتااناص و صهعه<[ 


فعالیت بالای آنزیم در خاک چراگاه از اثرات پوشش گیاهی و 
رهاسازی از خاک‌ورزی» نانشی می‌شود. مشاهدات مشابه توسط 
آولاندا-تروس و همکاران (2013 .]۵ ۶ 07765 ]02-7عصه1هبض) 
گزارش شده است. فعالیت آنزیمی بالای خاک چراگاه در مقایسه با 
پوشش کشاورزی نیز نتیجه ترکیبی از نوع پوشش گیاهی و عدم شخم 
زدن خاک می‌باشد (2017 ,.۸ 21 108512). پایین بودن میزان 


بودن سطح کربن ی خاک مربوط دانست ( ب,نطع20 20 16000 
4 به‌طورکلی» خاک‌های کشاورزی حاوی ماده آلی کمتری 
هستند و این منجر به ضعف ساختار خاک و مقادیر کم‌تری از 
ریزجانداران می‌شود (2017 ,.۸ 6 101851>62). در پژوهش بلونسکا و 
همکاران (2017 ,.۸1 6 08512!ظ) مشاهده شد که فعالیت آنزیم اوره 
آز به‌طور معناداری در پوفش پهن‌برگ بالاتر بود که در تضاد با 
یافته‌های این پژوهش می‌باشد. صالحی و همکاران ( .۸1 61 5216 
2 نیز در تضاد گزارش کردند آنزیم اوره آز در توده پهن‌برگ 
(توسکا) بالاتر از پوشش سوزنی‌برگ (کاج تدا) بود. شیخلو و رسولی 
صدقیانی (2016 ,تصعتطع ۹۵02 ناده‌عی؟ 0ج مملطاتعطه) بالاترین 
فعالیت آنزیم اوره آز را در پوشش کش‌اورزی در مقایسه با جنگلی 
مشاهده کردند که به دلیل کاربرد کود اوره در زمین‌های کش‌اورزی 
بود؛ زیرا اوره سوبسترای لازم و اصلی برای فعالیت کاتالیزوری این 
آنزیم به شمار می‌آید. 


تنفس قارچی و تنفس باکتریایی 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر پوشش‌های مختلف بر میزان 
تنفس قارچی و باکتریایی خاک در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد 
(جدول ۱ نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پوشش چراگاه و 
کشاورزی به‌ترتیب با مقادیر ۰/۷۸ و ۰/۶ واحد دارای بالاترین میزان 
تنفس باکتریایی خاک بودند که در مقایسه با دیگر پوشش‌ها از تفاوت 
معنادار برخوردار بودند. کم‌ترین میزان تنفس باکتریایی خاک نیز در 
پوشش کاج و سرو به‌ترتیب با مقادیر ۰/۳۱ و ۰/۳۱ واحد مشاهده شد 
([شکل ۱۲)؛ اما تنفس قارچی از روندی معکوس برخوردار بود؛ 
به‌طوری که بالاترین میزان تنفس قارچی در پوشش سرو با مقدار 
واحد و پایین‌ترین میزان تنفس قارچی در پوشش چراگاه با مقدار 
۸ واحد اندازه‌گیری شد (شکل ۱۳). 

در این پژوهش, پوشش چراگاه و زمین کشاورزی در مقایسه با 
دیگر پوشش‌هاء تنفس باکتریایی بالاتری را نشان دادند؛ اما ازنظر 
تنفس قارچی پوشش سرو و کاج دارای تنفس قارچی بالاتری در 
مقایسه با دیگر پوشش‌ها بودند. این تفاوت‌ها ممکن است ناشی از 
تفاوت در محتوای کربن ی خاک باشد (2016 ,.۵1 6 حعطن)). 
تغییرات و تفاوت در کمیت و کیفیت بستر و لاش برگ به‌طور مستقیم 
و یا به‌طور غیرمستقيم می‌تواند بر فعالیت جامعه میکروبی فراوانی و 
و کته ان تأثیر بگذارد (2007 ,۳۲۵1۷6۷ 20 2/ع22۷۵1). تغییرات 
در میزان و محتوای چرخه کربن به‌طور بالقوه تنفس خاک را تغییر 
می‌دهد (2016 ,.]۵ 6۶ ععط)) 


مهرنوش و همکاران. مقایسه فعالیت زبستی خاک در جنگل با درختان سوزنی‌برگ و بهن‌برگ در منطقه بیستون کرمانشاه ۶.۷ 


سرو سایه سرو باز کاج باز اقیاقیا سایه اقاقیا باز کشاورزی چراگاه 


(ا .م۶ ع 00۵2 عمه) طمتاهتنموم۲ لمتعامهظ 


تنفس باکتریایی خاک (میلی گرم دی اکسید کربن در گرم خاک در زمان) 


ت62 قع0 تاره مامتها مییصیظر ...دعر 2 اتود | افو 
(02061) (8106تام) (16106ا) (0۳2061) (8106تام) 


پوشش های گیاهی مختلف 
111161017۶6[ 


شکل ۱۲- مقایسه میانگین تنفس باکتربایی خاک در پوشش‌های گیاهی مختلف 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
0۱۶60۳۵۵۲ 1 فصو مرمع آمتما‌و 50 2۲۵۲۵۵۵ 0۶ ممکزنوم‌جهم) -12 مباعز۲ 
(ق0۵ ۳6۵ ۱0۵0۵ :ها رق امن معا 00تعاان :ع0زعات0) 
۶ )ام ۷۱۵۷۷ عجرم م5 ۵ ۱۵۷۵ واتازمادهامتی صا کمن راامهمنصونو وقط ) جوم عماام1 تهاتصصتی ۴/16 عصعمعط رصصصیاامم طمه6 ط[ 
دادما معصه مامتااناهه و صهعصن رز[ 
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پوشش های گیاهی مختلف 
1110107/6[ 
شکل ۱۳- مقایسه میانگین تنفس قارچی خاک در پوشش‌های گیاهی مختلف 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
۵ ۲ از مزاهاصوع آممص آزمز مموه2۲۵ ۵۲ ج«موزتوم‌صمن -13 مساع۲1 
(ق0۵ ۳6۵ ۱0۵0۵ :0ص رقصا 0 معا 00قاان :ع0زعاتن0) 


۶ ام ۷۱۵۷ ما حطرم م59 0 ۱۵۷۵ واتازمادهامتی صا کصمتمنه راعمهمنصونو وقط ) جوم هام1 تهاتصصتی ۴/16 عصعمعط رصصصیاامی طمه ط[ 
قادما فص مامتااناهه و صععصن رز[ 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


به‌طورکلی تنفس باکترییی بالاتر در لاشسبرگهای با سرعت تجزید 
بالاتر و تنفس قارچی بالاتر در لاش‌برگ‌های با سرعت تجزیه پایین‌تر 
و سخت تجزیه گزارش‌شده است (2002 .01 2 ۵۲016 ۷۷) که مطابق 
با تایج حاصسل از این پژوهش می‌باشسد. کیفیت لاش برگ یکی از 
پارامترهای بسیار کارآمد بر کار آیی ریزجانداران خاک می‌باشد و با 
فزایش نسبت کرین به نیتروژن لاش برگ از فروانی و کارایی 
باکتری‌ها در خاک کاسته می‌شود (2012 ,۲>000۳). همسو با نتایج 
این پژوهش بایلی و همکاران (2002 .۵1 6۶ رهانه8) ارتباط 
معناداری بین فعالیت‌های قارچی و محتوای کربن آلی خاک گزارش 
کردند. آن‌ها گزارش کردند که بالاترین میزان تنفس قارچی در 
خاک‌هایی مشاهده شد که دارای بالاترین محتوای کربن آلی خاک 
بودند. در پژوهش دیگری سوسیان و همکاران ( ,1 ۶ ٩۱52۲‏ 
5 گزارش کردند که پایین‌ترین تنفس قارچی و بالاترین تفس 
باکتربایی در پوشش زمین کشاورزی مشاهده شد. آن‌ها همچنین 
گزارش کردند که بالاترین تنفس قارچی و پایین‌ترین تنفس باکتریایی 
نیز در پوشش جنگلی وجود دارد. همچنین در این پژوهش مشخص 
شد که تنفس قارچی نسبت به تنفس باکتریایی درصد بیشتری از 
تنفس خاک را شامل می‌شود که مطابق با یافته‌های اندرس‌ون و 
دامش (1975 ,طععط1(0 4صح طمععصض) می‌باشد. 


نتبجه گیری 


نتایج این پژوهش نشان داد که نوع گونه‌های درختی کاشته شده 


منابع 


باعث ایجاد تغییرات قابل‌توجهی در ویژگی‌های زیستی خاک می‌شود. 
پژوهش حاضر بیانگر آن است که رویشگاه جنگلی چه سوزنی‌برگ چه 
پهن‌برگ دارای بالاتزیی مقادیر مش -خص‌‌های فبالیت‌های آنزیش؛ 
تنفس پایه» تنفس برانگیخته» کربن زیست‌توده میکروبی و پایین‌ترین 
مقادیر کسر متابولیکی در مقایسه با پوشش‌های کشاورزی و چراگاه 
بودند. جنگل کاری موجب افزايش فعالیت زیستی و احتمالا تعداد و 
تنوع ریزجانداران شده و در طولانی‌مدت موجب بهبود ویژگی‌های 
خاک می‌گردد. در کاربری کشاورزی و چراگاه به دلیل تخریب خاک و 
خاکدانه به‌وسیله فعالیت‌های کشاورزی مانند شخم و یا چرای بی‌رویه 
دام‌هاء میزان کربن آلی و فعالیت ریزجانداران کاهش يافته و با کاهش 
پژوهش می‌توان نتیحه گرفت که کات گونه‌های جنگلی در 
خاک‌های مناطق تعریب شده در طولانی‌مدت. می‌تواند باعث افزایش 
کرین آلی خاک به دلیل لاش برگ با کیفیت و در نتیجه افزایش 
نفوذپذیری و رطوبت خاک شود. افزایش کربن آلی خاک موجب 
افزايش فعالیت ریزجاندارن شده و در طولانی‌مدت سبب بهبود 
ویژگی‌های مختلف خاک خواهد شسد. کات گیاهان جنگلی در 
عرصه‌های طبیعی کشور که به دلیل تغییر کاربری به کش‌اورزی و 
کشت بی‌روبه تخریب شده و درنهایت رها شده‌اند می‌تواند موجب 
فرسایش خاک سیل و... گردد. 
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.-16/50167-8809)99(00145 10۰10 /۸۸۵۹://01۰0۲8ظ 9-16۰ :۲9 ۵۱۱۱۵۱۲ وه ومع ,۸۵۲۱6 


یناه ماماهم‌مممطم مه ۲۳۱ ,(2019) 1۱۱.۲۷۰ ,ات۱۷ ی رانک رفطاتکللن رن ما۱۵ ).۱ ,00۱6026 ربا ,10968 . 


چوماهاظ 50 .وعتاتصحصصمی لمدطاهععتصط 5011 صاً پ«مصملهتله عویا ممماعع مه 10 پرع‌تممه اهمامتمنمط گم وعمتهاناع16 20۴ 276 
۰ 16/[.3011010 10۰10 /6۵۹://001.01۲2) 107584 :138 بصعطلعه1ظ 70 


۶ )مرمع مامصتنمامن عصوتا انامه مفهمه لرمو ۵ چحووه صعااتمطه (1988) ,۲ عانعن ی ربظ رتعاعصهک .. 


۰ /01008://001.012 68-72۰ :(6)1 واه ۵ و۳۲۵ ۵0 «وهاوزظ .صنطمحصه 


۰ 2160160 ولزمز 0611۷60 10695 مطا ۵۶ وماباطتتاه واتلمین مه عمامطاممجصممنا .(2009) ٩.‏ رتعحصقطه عک بط رتلقصمطک ‏ 


197-4 :6 6۵066 2۷۵۱۵۵۵ ۵۴ مرول .صحت؟ صعطاعمه رلعطوعماج۳ صهممطات ما تاو عفد 2 :ععصقطه وتا 1280 
.,-1629-009-1037 10۰1007/81 /۱۱۲05۹://001.0۲2 

ومتاطاتتطاه طاتلمتن از0و ۵160و وم صمه]9ع061016 01 ۱۲6۵۲ .(2004) ,۲۱ رتصطرمل2 ی ربق ,۲2۵۳266 یه مصطعهناقاه! ,.۲ متطعنک 
0ص صهع1 امممتامصماص؟ عنام مط که فعصتععع۶۵ظ .صهع۱ صع‌ط)مظ رعمصا ۲۳۵ صمادعا0 ۵۶ فصصرم؟ 120 95-0611۷60ع108 1 
.546-0۰ :00۵16۲686۵۰ 1۱۱9912 

اجصعنر) صمتصهع۳۱۷۲ 2 ما وعع) آم۷10 101 فصح کع6۵ زمرمصهه رصتامحظ صع 1ج مه ۲۵12660 بانزطام1نه۷ 9011 .(2012) ۱۷۰ بظ۵0۵کز 
ماه فاعم طاز صمتویعظ صل) .2030 ,راتویع۷ نصا وممل ۱۷۲۵ ]۵1اه ] رولهع۳6] .۲8,1۲ .ماه ط6ععظ 

۰ ۱10۲0121 501 و۵ 60۷۵۲5 101۲۵51 ۱66016-162۷760 200 ۵۲۵20 0۶ فاعم م1 2016(۰) بک,۷ ۲2192000۲ عک را مک 
10269/۷6۰ /۵۹://001.018) .195-210 :2302 ۵۳886۳۷۵۸۵۱ آخ60 ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ ۱۲۱۵ هل 

۵ ۱۱۱۱/6( مطح 6۵0۱۱6۵1۱۵ ۵0۱6۲6 ,عطع لوصا تععض گه باتاتابع] اآزمو ۶ جموندم‌جطمن 2014(۰) 2۰ بتطع20 ی ,.۷ بط۵06کز 
-899 :200 و۵666 آععوهاه۱0ظ 00 ۱۵۱۱۱۵۵ 0۸۵۵۱۱۵ ۵۱( .عصنطن .صحع ۵ فادعع0؟ صهنصدء۲ ۲ عطا صا د0صفاه 
۰ 3 [. 1105://001.01۲82/10.3724/5۳ 905۰ 

۲ص والمی مه ۵۶ فمتاتمم0۳0 لهمتمممطام10ظ 2000(۰) .۳۲ روعتام9-ا01) ع ویو ر960206 وبن) م1۲2921-0/600602 ,]۱۷ ,و6تلم] 
:(صلتجم5 ٩۱۷۷‏ ,دتمنلهن)) عصم2 4تصصیامهوم‌صصها صهعممتب معط ۵۶ همه صه صا (ممعلون متاصهاته) عمتاماهع۷6 مصنآه 
.99(00195-9) 17 16/50038-07 100۰10 /۲۲05://001.01۲2 ۰ 733-745 :32 رهاظ ۳0 جوماهاظ 9011 .عععاعصصه هم لحعصوع 
۰ ۵01۱۷000)رنط ۵۵۲۵2 ما فاصمصجع ممتاهندممتم ماله عصل 10110 ممتامتتموع1 5011 ,(1997) .1 بتاا۲ ی ر.لانه۸ کلنلله]۷ 
.-127)97(00067 16/50378-1 10.10 /۳۲6۴5://01.0۲8 ۰ 265-2175 :97 ۱۷۵۱۵86۱۱61۱1 وه «ومامع۲ ۳۲0۳5۲ 

ااورطا معع مان اقتمصتمط م6 ولتمو متصقعه طا رمتفوتصصم ولا لمبصصه عصلص ,(2014) .12 رمتعر عک و.ل بل ببظ بع۲۱020 ,م2 ,]1۷ 
.۰ ۰ (9)65 ...۰ 07۵ .. ک0اظ ...0اه ...0۵۲ ۵1 مصح ... صمتاحتتووع .. منطاممامتعاقط ...ها 0متقتتاده ...28 
0۰( 1/00۵۵ 10.137 /0)05://001.0۲2 

6۲ :)مه ۵۲۱ظ) ۱ . برتاوتصطمط 10ظ مه ۱۷۱۵۲۵۵1010 9011 0عتاممخه صا 005طع]۷ .(1995) بکا ,علض ع ر.ظ رللع1متصصعا 
008 

1186-0۲ 0صح 2۷۵012011107 فامم‌تمبه 0و مممب۵0 فصمل۵۳۲۵1۵ 2005(۰) 5۰۲۷۷۰ ررمل00۱12 عک رباایک روعط0ل ریض۷ رتناماهع 
۵ 0۱۲۱۱۵ ۵۱۵۵۵ ۲681۳065۰ 1۲۳0۱021621 ممتامه‌ناجم اه د4صملاه 0۲65)60؟ م1 مماهعو آهتاهمو ۲۳۷۵ 21 وعقعصمه 
۰*-۸۲۵5://01:0۲8/10.1139/:05ظ 2934-2941۰ :(35)12 و(ع ۲۲6۶۵0۲ 

11 1 مومع 00عنصه مه فاصهام جمع۱۳ع۵ فصمتاعحعاصا متطلجمماع۱اض ,(2019) ,۲۷۰1 رطمهمهمناو ی رب۷۲۰ بل2«ا0ظ 
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۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


۰ ۵ 562-5741 :(9)6 عسهابه1 21 ااظ «وهاهنظ .عصعماو دهع 

۲ 9011 2018(۰) یک ات0000 عک مه ۱2۳2125 ویک مط02هط۱۷]۱۵۵ طفه912*7 .۷ مصتتظ و۷ بتصه‌نطوه0 2 موی 
۵ ۱۷0۵۱۱۵۲۱۱۵ ۱۱۷۱۳۵۱۵۵۱۵۵۵ ۱96 مصع1 ۵۶ و۵۱۵۵ فیامتید۷ ما صملقهتصمن .تاه دومع ]۶0۲۵۵ صهتصدی مه ۵0۴ 
.-۱05://001.0۲8/10.10007/510661-018-6815ظ 447۰ :190.8 557716711عووه 

ماع ک۸ ۵۴ حمتنماصهام ادع:10 0۴ )1160 و0 ۲۳۷6۹۲1۵20109 2012(۰) .۲ رازه1 ی .۷۲ مطع۷۱21181220 ره رتطعله 
,0۲0۷1866 صهآنتا) 01 ۷۵۵۲ ٩106,‏ حظ190ع) 50001۰ 286ع) وققجصماها صه 200۷1 امزهامعنصظ 5011 ج۵ نز 1۵6۵۵ عمرزظ هه (صاععع0)) 
.موه حفتاعحظ! طز صهلوتع۳ و) ,345-334 :(2002 واع0عوعع هام۴0 ۵4 و۳0۳ ۵۴ ال م۳۵ .(1۳29 
۳2۰ ۲05://001.۰0۲2/10.22092/1(10۲) 

مصرارمصه ارم هم قعویا 120 )10۲68 مه متمهمتوه اص0011676 01 ۴۲۴۵۵۱5 2016(۰) ,۱۷۲ رتصهنطع8202 0و2 ی ر.۲ ,0ماطاتم 
.(امقتاوهاه طفتاعصظ زب صعلونع۳ مل) .205-216 :(47)1 ۳۵86۵۲6 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵۳۵ ۵0 و 09۵ ۲۳۵/۵۵ 2011۷10۷۰ 
۰ ( 1۷ 05://001.0۲2/10.22059) 

2019(۰) 2۰) ,۲۱206016۵۲ ی و.ل.ل] روماصهگ ومل ر.ظ ز بهتله۷* ت۵1 06 م۷ مهللا ,.ظ.0 ما1 .۳.۲۷ ,۱۷۲6061۲05 06 ,.ما.ظ م1172 
۰ 2۲۱ - تمد صهتانمحرظ 2 صا وعتادتاعه مصررممه ملمومو 20 ماتااموطاج 5۵ و۵ ۵۵ عوبا 0صق1 ۵۶ اععه 1قطمو2ع5 
۰ 21012 [/009://001.018/10.1016 . 397-407 :172 ۵۱۵ 

-۱9و ص1 وعتاوتمامهتقطان اهزمامعمنصظ (رم9 ,(2018) .8.ظ باتام[ق؟ عک رب بلفطفنهک ملط بقاهط ریک.نا رره۱2707ظ ویک معط 
1956-9۰ .۰ :115 ...90۵7066 .۰ 0۳۲۵۸۵ مافصصتا.. صماوع ۲۷/۲ طاتماظ ...۵ .ماو ومع وه م۳0۵1 
۰ 3 05:۷۷ 

0 0 ۵و 12040 0۶ معمصم011] ,(2019) یک رقاع۳۲۵۵۵۵2۷1 »ی ,با رتته12 ,.۸.۴,۷۲ ملظ .9 بتصله5و۲۱۵ بط متصفصطلهآ0 
221-۰ :177 0۵۲۵۸۵ .صوع1 صمطاتمص ۵۶ واوع:10 معط صد انامه تقدصاممنصظ هه صماقی متصقوعه لمع ۵ ععصقط 60۷۵۶ 
005://001.0۲2/10.1016/[.0216082.20۰ 

همه ل2عصظ ۵۶ مصتطوننهع‌صتاون 10016-21060حا تمه م1 .(2005) ۲.۷۰ ره00205127ع12ظ عک .نا به۷ع«صفصض مض.ظ رطه9نا 
336-۰ . :(74)3 . ومامزر۵0 ۱۷۸۱۵ .عصصماوووممع .لاصو فیامتنه۷ .. صا.. ممتاهاموع .عم صماهوهاناه ...ههام2 
1021-005-0072-۰ 10۰1007/91 /۱1005://001.0۲8 

۰ 246)همومطام رمع ۵۶ جحووه ۶۵۲ متقطمومدام ارصمطاممتاتصم ۶ه عون .(1969) ,1.1۷۲ ,ععصحصعرظ ی را بنهطاماه20 1 
۵۹://001.0۲8/10.1016/0038-0717)69(90012-۰ 301-307۰ 4(۰) ز هه ۵۳۵0 «وماهزظ 901 

ماع دوبامعطا ممتااتامه مصررمصه امد و0 فاعم ومزمعمو 1۲۵۵ 2010(۰) ,ن).] ,۲2186۲ عک ویک مق2۷2)نک .۷ ,متطوتا 
0 01۳۳60۰ظ ,لاهن ۱۲ جم )10:۵8 مصدصمص لدمنمه ۵ طا دمناهممم لمما0تمنصر مه لهمنمصم‌طم916۵ 9011 
105://001.078/10.1016/[.060001.20091۰ :227-233 :53 

011 1 ۸95695۳۱۵0۲ 2018(۰) .9.۱ بتماه ‏ ,. ۷۲,۷ ,22۳2 .و ,۷20000 .2 به0ظ .9 متل۱۷ ,.۲ وتعاطل۸ .۲.8 بلطه ۷۷ .42 
۴ 0۱۵ ۱۱۸۵۳۱۵۱۵۱۵ .عتصصداوفک ۵۶ م20 طماوع۷۷ طاتملظ صا فحصم)دره عفن فصق1 )جع تعلصا فتهاه ۴1۵۴0۵12۲ 
 ۰‏ -20546/1[05028. 10 /05://001:012 266-279۰ :7 ۵6۱۵65 اجه رنه چوهاماصام۱۵ ۷ 00۵ 

همه ,ناهن انا رممتالههم‌ججمعع0 مان صقان جمع۱عه قفموماصنا 2002(۰) .0 رتماتظ عک ینک رتعصفوظ ر.نا ,۷۷2۲18 
-0005://001,0۲8/10.1046/[.1365 . ,585-995 :16 م«ومامعی .۳۱۵۵/0۵ ۵۲01۷0۲۵۵۰ . ها وععصمهوع . صمتلقامع۷6 
:2002.92. 2435 

۹ 26 26۲ وع۲ناقهع ۲6۹)۵۲۵08 (0 21160160 وه وفمصصمزه لم1ما0»عنص موز لمح صمحانق متصهع:0 5011 .(2012) بک1 ب202۷2 ۷ 
1380-5۰ :2۰ 620665 ۱۱۱۱۵۱۱۱۱۵۱۵ ۵0۴ ول ۲۱۲۵۱۱۵۵۵۵ ۵116۰ ۷ «1۵0 ۵۶ قهعته 0عصنحط صاً ممت8)01ع۲ ۵0 
امن صرح فمتاتهمميج لاصو وم دمتعم ععا ۵۶ ممممتااصا فظ1 ,(2018) با رها .لا رعطه۷ وی بل بلاط ۷208 
1 5۱0108 5011 ]0 09۱۱۵ ۲۲۵۵۵۵۱۱ .حصنطت) ]629ط)۲مظ صا صه1 0عصمصح‌هه ۵۶ صمتاهاععع0ه مصاه ما1۵ وعتاتصصهع 
۰ 0 16/0 10.10 /01005://001.012 .73-78 

6 3 1 عتتامناتاو اتصتصصصومی هه فففحطماها لهزط۱۷]1۱6۲۵ .(2000) .م1 بلاه‌مام‌صصه عک و۷ ب۷۷11508 مسا بهاط وب ,۷۵20 
223-۰ ۰ :(40)3 . «ومامع . آهز 12:۵۲۵9‏ عویا.. مصع1 . مصتعمقطه ...هه اتاتانع؟ .. مصتفجهعهصا ...اه فللمو .. ۵ 
۰ 0۹:01 

6۵ ,0۲000۵110 صهاوعهتع فامع21 ممتالدهمصمع وملمعمو صا مملاهز۷2 عافتاهم۴ 2007(۰) بک رناع۷ ۲۳۱ ک ر.ط باع22۷21 
.-1258-006-9146 ۸1۵5://01.0۲8/10.10007/51ظ 39-51۰ :188 چومامع۲ ۲۱۵۳۲ .6عصه)دلوع۲ متفه صا فص وا 

و0۱۵0 مه لهمتصصمطل ۵1و و0 فامعله معصفصل 6۵۷۵۲ هصق ,(2009) .2.۳۲ مه ی رین ,عطق وبل.۷ بلاط باطا ,7612 
حمامهع0۲ رعمتصمک ما دصق رصهه صا (معاامو۱۵0/۵ .۷۵۲ ینانوی کزظ۳) مصلم صهتامعط۱۷]۵ مصتاصهام عافد دمناه2۳۵۵ 
104-008-9793-۰ 1 10۰1007/91 /۵5://001.0۲2) 121-133 :317 801 ۵۱۱۵ ۳۱۵7۶ فصن 

۶ فاصمتمنه 20 انامه اقاطاهعتصظ 011 (2015) .۲ ومتانا کی و2 یلا۷۷ وک ولنا وناا م1208 بمب ,22182 .9 ,2182 ۷۷ ,2 ,7612 
63-۰ :(26)3 60۲6 ات۳0 ۵۴ هل حصتطت ۵۶ ممنوع [0-5۱0۵0۲۳0۵1۵2نعه صا فادع0۲؟ ک2ع1- 0۵20 مهبم 
:1676-015-0060 10۰1007/91 /۱)۲05://001۰0۲2 
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